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Bildubertragungssystem aus drei Stablinsen fur starre Endoskope 

Die Erfindung betriffl ein Stablinsensystem als Bildubertragungssystem ftir starre Endo- 
skope und dgl. Sehrohre zur Obertragung eines distalen Zwischenbildes in ein proximales 
Zwischenbild. 

Endoskope und die oben genannten Sehrohre werden aulier in der Medizin auch in der 
Technik zur Beobachtung in Hohlraumen, wie Korperhohlen, Brennraumen von Motoren, 
Triebwerken o.§. eingesetzt. Je nach Tiefe der zu beobachtenden Hohlraume sind unter- 
schiedliche Ubertragungslangen durch das Stablinsensystem zu uberbrucken. 

Dafur werden auch Relaislinsensysteme genannte Bildubertragungssysteme insbesonde- 
re in starren Endoskopen und auch anderen Sehrohren wie Technoskopen, Periskopen 
und dgl. eingesetzt. Endoskope bestehen aus einem Okularteil, der das Okular enthalt, 
sowie einem langlichen Schaft, in dem weitere optische Bauteile untergebracht sind. Bei 
diesen weiteren optische Bauteilen handelt es sich urn das am vorderen (distalen) Ende 
des Endoskops befindliche Objektiv und urn Bildubertragungs- bzw. Relaislinsensysteme. 
Das Objektiv nimmt die zu beobachtende Szene auf und entwirft in einer ersten Zwi- 
schenbildebene ein Zwischenbild. Dieses Zwischenbild wird von einem Bildubertragungs- 
bzw. Relaislinsensystem ernetit abgebildet und in die nachste Zwischenbildebene weiter- 
geleitet, von wo ein weiteres Bildubertragungs- bzw. Relaislinsensystem die Weiterleitung 
zur nachsten Zwischenbildebene ubernehmen kann, bis das Bild zum Okular gelangt. 

Die Verwendung von Stablinsen zur Ausbildung von Bildubertragungssystemen ist erst- 
mals von Prof. Hopkins in der GB-PS 954 629 vorgeschlagen worden. Gemafc diesem 
grundsatzlichen Vorschlag von Prof. Hopkins besteht jedes Bildubertragungssystem aus 
zwei bikonvexen stabformigen Linsen und wenigstens zwei weiteren Meniskuslinsen. 
Durch die Kombination von stabformigen bikonvexen Linsen mit Meniskuslinsen lasst sich 
zum einen eine groBe Bildhelligkeit erzielen, zum anderen lassen sich die bei Bildubertra- 
gungssystemen storenden Bildfehler wie Astigmatismus und Bildfeldkrurnmung gut kom- 
pensieren. ' 

Ausgehend von den Arbeiten von Prof. Hopkins ist in der Folge eine Vielzahl von abge- 
wandelten Bildubertragungssystemen entwickelt und beschrieben worden, bei denen 
ebenfalls Stablinsen verwendet wurden. 

Ein solches Bildubertragungssystem ist beispielsweise aus der EP 0 628 843 bekannt. 
Dieses bekannte weiterentwickelte Bildubertragungssystem besteht im Ausfuhrungsbei- 
spiel zu Fig. 6 aus einer mittleren und zwei aulleren Stablinsen, wobei an die auderen 
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Stablinsen jeweils beidseitig eine konvexe Linse und ein weiteres konkaves Linsenele- 
ment gekittet sind. Der sich daraus ergebende Linsenaufbau ist hier konvex-konkav. Die 
mittlere Linse ist bikonvex und einstuckig. 

Ein weiteres Bildubertragungssystem wird in der US 5,805,345 gezeigt, bei dem als Stand 
derTechnik ein aus drei Linsen bestehendes Stablinsensystem erwahnt ist, bei dem die 
mittlere Linse entweder als Bikonkavlinse mit beidseitig angekitteten Bikonvexlinsen oder 
als Bikonvexlinse mit beidseitig angekitteten Meniskuselementen ausgebildet ist. In bei- 
den Fallen sind die au&eren Stablinsen identisch und bikonvex. 

Die US 4,168,882 zeigt ein Stablinsensystem mit zwei direkt urn die Mittelebene angeord- 
neten Stablinsen, die auf der nach innen gewandten Seite konkav und auf der nach au- 
Sen gewandten Seite konvex sind, und zwei au&erhalb davon angeordneten konvexen 
Stablinsen. Dabei kann es sich bei den inneren oder den au&eren Stablinsen urn Ver- 
15 bundlinsen handeln, wobei an den Flachen, an denen sich die inneren und die au&eren 
Stablinsen zugewandt sind, an beide jeweils der inneren oder au&eren Stablinsen ein 
Meniskuselement gekittet ist. Dabei ist die sich ergebende Verbundstablinse an der Me- 
niskusseite konvex, und die au&eren Stablinsen sind ferner bezuglich einer zur optischen 
Achse senkrechten zwischen den inneren Stablinsen gelegenen Symmetrieebene des 
20 Bildubertragungssystems symmetrisch zueinander. 

Weiters ist in der US 5,805,345 ein Stablinsensystem bestehend aus zwei identischen 
bikonvexen au&eren Stablinsen und einer kleineren mittleren Verbundlinse als fur die US 
5,805,345 grundlegender Stand derTechnik beschrieben. Hierbei ist das Verbundlinsen- 
25 hauptelement der genannten mittleren Verbundlinse gema& einem Ausfuhrungsbeispiel 
bikonkav und mit daran gekitteten bikonvexen Linsenelementen versehen und gema& 
einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel bikonvex und mit daran gekitteten Meniskuselemen- 
ten versehen. Beim Aufbau dieser Ausfuhrungsbeispiele sind die au&eren Stablinsen von 
der mittleren Verbundlinse beabstandet, was durch Abstandsrohre bewirkt werden kann, 
30 und, wie oben erwahnt, die mittlere Verbundlinse ist wesentlich kurzer als die beiden 
au&eren Stablinsen. 

Diese Bildubertragungssysteme ermoglichen zwar eine gute Korrektur des Astigmatismus 
und der Bildfeldkrummung, weisen jedoch den Nachteil auf, dass das ubertragene proxi- 
35 male Bild merklich dunkler ist als das distale Ausgangsbild. 



Demgema& liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, bei moglichst einfachem Aufbau 
des Stablinsensystems und mit dem gattungsbildenden Stand der Technik vergleichbarer 
Korrektion der Abbildungsfehler ein moglichst helles Bild bei gegebener Ubertragungslan- 



ge zu erzielen. Dabei sollen die Bauteilanzahl ebenso wie der Herstellaufwand gering 
sein. 

GemafS den Oberbegriffen der PatentansprQche 1 und 2 weist ein Bildiibertragungssys- 
tem fur starre Endoskope eine mittlere Stablinse und zwei §uBere Stablinsen auf, die 
zueinander bezuglich einer zur optischen Achse senkrechten Mittelebene des Bilduber- 
tragungssystems symmetrisch sind, wobei alle Linsenelemente aus optisch homogenem 
Material bestehen, alle optisch wirksamen Flachen spharisch sind und zwei Linsenele- 
mente einander zu- oder voneinander weggewandt an den einander zugewandten Seiten 
der mittleren und der au&eren Linsen an die Linsenhauptelemente der Stablinsen gekittet 
sind, so dass die sich daraus ergebende Verbundlinse bikonvex ist. 

ErfindungsgemalJ wird die oben angefuhrte Aufgabe dadurch geldst, dass die Stablinsen 
Scheitel-an-Scheitel aneinander anliegen und die mittlere Stablinse im Wesentlichen 
gleich lang oder langer als die aulieren Stablinsen ist. 

Durch das erste Merkmal, dass die Stablinsen direkt (Scheitel-an-Scheitel) aneinander 
anliegen, kann auf Abstandsrohre verzichtet werden, die eine Querschnittsverkleinerung, 
also eine Verkleinerung der Lichtdurchgangsflache mit sich bringen. 

Das zweite erfindungsgemalJe Merkmal, dass die mittlere Stablinse im Wesentlichen 
gleich lang oder langer als die auSeren Stablinsen ist, bewirkt gegenuber dem Stand der 
Technik eine VergroUerung der numerischen Apertur bei Stablinsen. Diese VergrofXerung 
der numerischen Apertur erlaubt den Durchgang einer grolieren Anzahl von Sichtstrahlen, 
was wiederum eine Erhohung der Bildhelligkeit bedeutet. Die mittlere Stablinse wird hier- 
bei im Vergleich zum Stand der Technik verlangert und zwar so, dass sie z.B. mindestens 
90% der Lange der aulieren Stablinsen besitzt, urn eine, wenn nicht optimale, so doch nur 
um einen vorbestimmten geringen Anteil herabgesetzte Bildhelligkeit zu erzielen, indem 
die numerische Apertur nur zu einem bestimmten Wert entsprechend der vorgewahlten 
Helligkeit verkleinert wird. 

i 

Um eine storende Vignettierung zu verhindern, kann die mittlere Stablinse in der Lange im 
Verhaltnis zu den aulieren Stablinsen nach oben hin begrenzt werden, z.B. auf einen 
Wert 1,5 mal der Lange der aulieren Stablinsen, was einer vorgewahlten maximalen 
Vignettierung entspricht. 

Ein erstes bis dreizehntes Ausfuhrungsbeispiel zeigen vorteilhafte Ausfuhrungsformen der 
Erfindung. 
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lm ersten Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 1 sind an ein mittleres bikonkaves Stablinsen- 
hauptelement (11*), das symmetrisch bezQglich seiner zur optischen Achse senkrechten 
Mittelebene (100) ist, beidseitig Bikonvexlinsenelemente (12\ 13') gekittet, die beiden 
aulXeren Stablinsen (20, 30) sind unverkittet, identisch, bikonvex und symmetrisch bezQg- 
lich oben genannter Mittelebene (100) angeordnet. Daruberhinaus ist die mittlere Stablin- 
se (10') linger als die beiden SuBeren Stablinsen (20, 30). Letztere liegen erfindungsge- 
maS Scheitel-an-Scheitel an der mittleren Verbundstablinse (10') an. Ein Abstandsrohr, 
das an der radiaien AufJenseite der einzelnen Linsen (10\ 20, 30) diese beabstandet, ist 
somit nicht vorgesehen. Bei diesem wie den folgenden Ausfuhrungsbeispielen sind alle 
Linsenelemente aus einem optisch homogenen Material und alle optisch wirksamen Fla- 
chen (1, 2, 3, 4, 5 t 6, 7, 8) aller aufgewiesenen Stablinsen spharisch. Dieses Ausfuh- 
rungsbeispiel bietet den Vorteil, dass die beiden auBeren Stablinsen (20, 30) einstuckig 
und identisch gefertigt werden konnen und das mittlere Stablinsenhauptelement (1V) auf 
einfache Weise mit den nach auBen gewandten Linsenelementen (12\ 13 1 ) der mittleren 
Linse (10') verbunden werden kann. 



Das Ausfuhrungsbeispiel eins kann beispielsweise gernaU nachstehender Tabelle aus- 
gefuhrt sein: 



Flache Nr. i 


Radius 


Abstand 


Brechungsindex 


Abbe'sche Zahl 


Zwischenbild 


Plan 


6,5 


Luft 




1 


34,7 


52,0 


1,62 


36,4 


2 


-34,7 


0 


Luft 




3 


53,5 


2,5 


1.57 


57,5 


4 


-14,8 


46,0 


1,62 


36,4 


5 


14,8 


2,5 


1.57 


57,5 


6 


-53,5 


0 


Luft 




7 


34,7 


52,0 


1,62 


36,4 


8 


-34,7 


6,5 


Luft 




Zwischenbild 


Plan : 


0 


Luft 





Dieses Ausfuhrungsbeispiel kann als zweites Ausfuhrungsbeispiel modifiziert werden, 
indem das mittlere symmetrische Stablinsenhauptelement bikonvex gefertigt wird und 
daran statt konvexen Linsenelementen Meniskuselemente gekittet werden. Das mittlere 
Stablinsenhauptelement kann hierbei vorteilhafterweise ahnlich Oder gargleich wie die 
aulieren Linsen gefertigt werden. 
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Gemali einem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist es bei beiden genannten Ausfuhrungsbei- 
spielen auch moglich, die mittlere Linse (10') statt mit einer grdlieren LSnge ungefahr 
gleich lang wie die aulieren Linsen (20, 30), z.B. mit 90% deren Lange, zu gestalten. Dies 
hat den Vorteil, dass die Vignettierung geringer ist, z.B. urn einen vorgegebenen Prozent- 
5 satz, als wenn die mittlere Linse langer als die aufieren Linsen ist. 




Weitere ahnliche Ausfuhrungsbeispiele lassen sich als viertes Ausfuhrungsbeispiel, illust- 
riert durch Figuren 4, 5 und 6, von den obigen drei Ausfuhrungsbeispielen ableiten, indem 
die aufieren Stablinsen (20", 30"; 20 xx , 30**] 20 ,,xx , 30 MXX ) statt einstuckig zu sein, ebenso 
10 wie die mittlere (10') als Verbundstablinsen (20", 30"; 20 xx , 30**; 20 ,,xx , 30 MXX ) aufgebaut 
sind, das heilit, dass beide auliere Stablinsen (20", 30"; 20 xx , 30**; 20 ,,xx , 30 ,,xx ) symmet- 
risch zueinander bezuglich einer Mittelebene (100) des Bildubertragungssystems mit 
Linsenelementen (22", 32", 23 xx , 33**) auf der nach innen gewandten Seite und/oder der 
nach autien gewandten Seite verkittet sind. Diese Linsenelemente (22", 32", 23 xx , 33**) 
konnen je nachdem, ob das Stablinsenhaupteiement (21", 31"; 21 xx , 31**\ 21 ,,xx , 31 ,,xx ) der 
aulieren Stablinsen bikonvex, bikonkav oder konvex-konkav ist, positive Oder negative 
Meniskuselemente (22", 32", 23 xx , 33**) oder bikonvexe Linsenelemente sein. Durch diese 
Modifikationen lasst sich in vorteilhafter Weise - bei einem erhohten Herstellungsaufwand 
- die Bildkrummung verringern. 

20 

Gemali einem funften Ausfuhrungsbeispiel wie in Fig. 2 dargestellt beinhaltet das Stablin- 
sensystem neben einer mittleren Stablinse (10), die symmetrisch bezuglich ihrer zur 
optischen Achse senkrechten Mittelebene (100) ist, zwei aulSere Verbundstablinsen (20', 
30'), die zueinander symmetrisch bezuglich oben genannter Mittelebene (100) sind und 
25 deren Hauptelemente (21', 31') auf der nach aufJen gewandten Seite konvex und auf der 
nach innen gewandten Seite konkav sind. Die mittlere Stablinse (10) ist hier bikonvex und 
symmetrisch, jedoch unverkittet, also einstuckig. Sie kann wie oben beschrieben im We- 
sentlichen gleich lang wie die aulieren Stablinsen (20\ 30') sein oder etwas langer, ge- 
mafc einer bevorzugten Ausfuhrungsform maximal 1,5 mal so lang wie die aulieren Stab- 
30 linsen (20', 30'). An die beiden identischen aulieren Stablinsenhauptelemente (20', 30') ist 
auf der nach innen gewandten Seite jeweils ein bikonvexes Linsenelement (22\ 32') ge- 
kittet. Auch hier liegen wie in alien folgenden Ausfuhrungsbeispielen die beiden aulieren 
Verbundstablinsen (20*. 30 1 ) an der mittleren Stablinse (10) Scheitel-an-Scheitel an, was 
Abstandshalter uberflussig macht. Ein Vorteil dieser Ausfuhrungsform ist, dass hierbei an 
35 die Verbundlinsenhauptelemente (21\ 31') jeweils nur einseitig ein Linsenelement (22\ 

32') gekittet wird, was insbesondere bezuglich Halterung des Hauptelements ein einfache- 
rer Herstellungsvorgang ist. 



1 * 
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Dieses Ausfuhrungsbeispiel kann als ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel modifiziert wer- 
den, indem die aulieren Stablinsenhauptelemente bikonvex start konvex-konkav gefertigt 
werden und daran start konvexen Linsenelementen Meniskuselemente gekittet werden. 
Das mittlere Stablinsenhauptelement kann hierbei ahnlich oder gar gleich wie die auBeren 
5 Linsen gefertigt werden. Ein Vorteil dieser Ausfuhrung liegt darin, dass die optisch wirk- 
samen Flachen aller Stablinsen, d.h. der beiden Hauptelemente der aulieren Stablinsen 
und der mittleren Stablinse, konvex sind und gegebenenfalls identisch, d.h. gleich herge- 
stellt werden konnen. 



10 Bei den Ausfuhrungsbeispielen funf und sechs sind folgende Modifizierungen moglich: 

Als Ausfuhrungsbeispiel sieben kann das mittlere Stabelement (10') gemali Fig. 4 anstatt 
£ einstuckig zu sein, ebenso als Verbundstablinse (10') aufgebaut sein, und zwar sowohl als 

^^fr bikonvexes Stablinsenhauptelement mit beidseitig daran gekitteten positiven Oder negati- 
15 ven Meniskuselementen als auch als bikonkaves Stablinsenhauptelement (10') mit beid- 
seitig daran gekitteten Bikonvexlinsen (12\ 13') . Ferner konnen als ein in Fig. 6 darge- 
stelltes Ausfuhrungsbeispiel acht bei den Ausfuhrungsbeispielen funf und sechs die auSe- 
ren Stablinsen (20 ,,xx , 30 nxx ) neben den auf der nach innen gewandten Seite daran gekit- 
teten Linsenelementen (22 M , 32") zusatzlich auf der nach auden gewandten Seite daran 
20 gekittete Linsenelemente (23 xx , 33**) aufweisen; diese nach aufien gewandten Linsen- 
elemente (23 xx , 33**) der aulieren Stablinsen (20 ,ooc , 30 ,,xx ) konnen bikonvex sein, wenn 
die nach aulien gewandte Seite der aufieren Stablinsenhauptelemente konkav ausgebil- 
det ist, oder sie konnen auf der nach innen gewandten Seite konkav und auf der nach 
auSen gewandten Seite konvex sein, also Meniskuselemente (23 xx , 33**), wenn die aulie- 
25 ren Stablinsenhautelemente (21 ,,xx , 31 ,,xx ) auf ihrer nach aufien gewandten Seite eine 
W konvexe Krummung aufweisen. Erfindungsgemali sind die aulieren Stablinsen (20, 30; 

'^P 20', 30'; 20 ,xx , 30 ,xx ; 20", 30 ,, ; 20^, 30^; 20" xx l 30**) immer so aufgebaut, dass sie symmet- 
risch zueinander bezuglich einer zur optischen Achse senkrechten Mittelebene (100) des 
Bildubertragungssystems sind. Durch die Modifikationen der Ausfuhrungsbeispiele sieben 
30 und acht lasst sich in vorteilhafter Weise die Bildkrummung verringern. 

In den obigen Ausfuhrungsbeispielen konnen als ein Ausfuhrungsbeispiel neun die Lin- 
senhauptelemente der Verbundlinse oder Verbundlinsen sofern sie bikonvex oder -kon- 
kav sind, symmetrisch bezuglich ihrer zur optischen Achse senkrechten Mittelebene aus- 
35 gefuhrt sein. Der Vorteil einer derartigen symmetrischen Ausfuhrung liegt in einem besser 
zu vereinheitlichenden Herstellungsprozess. 

Ebenso kann, was einem Ausfuhrungsbeispiel zehn (ersichtlich in den Figuren 1, 4, 5 
oder 6) entspricht, in den obigen Ausfuhrungsbeispielen die mittlere Stablinse (10'), sofern 
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sie als Verbundstablinse (10') ausgefuhrt ist, Enden aufweisen, die bezuglich einer durch 
die mittlere Stablinse (10') senkrecht zur optischen Achse verlaufenden Symmetrieebene 
(100) symmetrisch sind. Dabei sind vorteilhafterweise die Enden der Linsenelemente (10') 
vereinheitlicht. 

5 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel elf (ersichtlich in den Figuren 1, 2, 3, 4 t 5 oder 6) konnen 
die an das Hauptelement gekitteten Linsenelemente (12\ 13*; 22\ 32'; 22', 23 XX J 32\ 33**\ 
22", 12', 13\ 32"; 23**, 12', 13', 33**; 23**, 2T % 12\ 13', 32", 33**) bezuglich vorstehend 
genannter Symmetrieebene (100) auch als ganzes symmetrisch zueinander sein, was 
10 einen Vorteil durch weitere Vereinheitlichung eben der gesamten Linsenelemente bedeu- 
tet. 

Bei den genannten Ausfuhrungsformen mit einer mittleren Verbundlinse (ersichtlich in den 
^ Figuren 1 , 4, 5 oder 6), kann gemali einem Ausfuhrungsbeispiel zwolf diese Verbundlinse 
15 (10') als Verbund zwischen dem Stablinsenhauptelement (1 V) und den daran gekitteten 

Linsenelementen (12\ 13') als ein Zylinder (10') ausgebildet sein. 



In einem Ausfuhrungsbeispiel dreizehn (ersichtlich in den Figuren 2 bis 6) sind bei den 
oben angefuhrten Ausfuhrungsbeispielen mit aulieren Verbundstablinsen (20', 30', 20 ,xx , 
20 30 ,xx ; 20", 30"; 20 xx , 30^; 20 ,,xx ? 30 ,,xx ) diese als Zylinder ausgebildet (20', 30\ 20 ,xx , 30 ,xx ; 
20", 30"; 20 xx , 30**: 20 ,,xx , 30 ,,xx ). 

Weitere Abanderungen sind dergestalt moglich, dass an bestimmten Enden eines oder 
mehrerer Verbundlinsenstabhauptelemente statt einem Linsenelement (12\ 13 1 ; 22', 32'; 

25 22', 23 xx , 32\ 33^; 22' 1 , 12\ 13', 32"; 23 xx , 12', 13', 33™; 23 xx l 22", 12', 13', 32", 33**) auch 
^ jx eine Mehrzahl von Linsenelementen gekittet sein kann. Zum Beispiel ist ein Ausfuhrungs- 
beispiel dreizehn anzufuhren, das dem Ausfuhrungsbeispiel eins entspricht, wobei aller- 
dings zusatzlich zu den an das Linsenhauptelement (11*) der mittleren Stablinse (10') auf 
der nach aulien gewandten Seite gekitteten Bikonvexlinsenelementen (12 1 , 13 f ) auf der 

30 nach aulien gewandten Seite an diese noch Meniskuselemente gekittet sind. Hier ergibt 
sich als Vorteil, dass die Bildkrurhmung verringert werden kann. 

Erganzend zu den dargestellten und beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen wird darauf 
hingewiesen, dass selbstverstandlich jederzeit optisch nicht wirksame Flachen, insbeson- 
35 dere Planflachen, in das Bildubertragungssystem eingefugt werden konnen, ohne den 
Rahmen der Erfindung zu verlassen. Damit konnen die einzelnen Linsen auch aus noch 
mehr Elementen als in den obigen Ausfuhrungsbeispielen aufgebaut sein. Die notwendi- 
gen Anpassungen der Daten der jeweils zusatzlichen Linsenelemente bei der Verwen- 
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dung von Linsen aus noch mehr Elementen kdnnen in bekannter Weise mit handelsubli- 
chen Optik-Design-Programmen erfolgen. 



Patentanspruche 



1 . Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre mit einer mittle- 
ren Stablinse (10') und zwei aulieren Stablinsen (20, 30; 20", 30"; 20™, 30™; 20"™, 30"™), 
die zueinander bezuglich einer zur optischen Achse senkrechten Mittelebene (100) des 
Bildubertragungssystem symmetrisch sind, wobei 

- alle Linsenelemente (11\ 12', 13', 21, 31; 32"; 23™, 21'™, 31'™, 33**; 21", 22", 31", 32") 
aus optisch homogenem Material bestehen, 

- alle optisch wirksamen Flachen (1, 2, 3, 4, 5, 6 f 7, 8) spharisch sind, 

- die mittlere Stablinse (10') eine Verbundstablinse (10*) ist, die aus einem Stablinsen- 
hauptelement (11') und daran gekitteten Linsenelementen (12\ 13') besteht, so dass die 
sich daraus ergebende Verbundstablinse (10') bikonvex ist, 

- die aulieren Stablinsen (20, 30; 20", 30"; 20™ 30**; 20"™, 30"**) bikonvex sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Stablinsen (10'; 20, 30; 20", 30"; 20 xx , 30™; 20"™, 30"™) Scheitel-an-Scheitel aneinan- 
der anliegen und 

- die mittlere Stablinse (10') im Wesentlichen gleich lang Oder langer als die aulieren 
Stablinsen (20, 30; 20", 30"; 20™, 30™; 20"™, 30"™) ist. 

2. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre mit einer mittle- 
ren Stablinse (10; 10') und zwei aulieren Stablinsen (20', 30'; 20*™, 30'™ ; 20", 30"; 20™, 
30™; 20"™, 30"™), die zueinander bezuglich einer zur optischen Achse senkrechten Mittel- 
ebene (100) des Bildubertragungssystem symmetrisch sind, wobei 

- alle Linsenelemente (11, 21\ 22', 31'; 32'; 23™, 2V™, 3V™, 33™; 11', 12', 13', 21", 22", 
31", 32") aus optisch homogenem Material bestehen, 

- alle optisch wirksamen Flachen (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) spharisch sind, 

- die aulieren Stablinsen (20\ 30'; 20*™, 30"™ ; 20", 30"; 20™, 30™; 20"™, 30"™) Verbund- 
stablinsen (20', 30'; 20™, 30™ ; 20", 30"; 20™, 30™; 20'™, 30"™) sind, die Stablinsenhaupt- 
elemente (21', 31'; 21™, 31'™ ; 21", 31"; 21™, 31™; 21"™, 31"™) und auf der nach innen 
gewandten Seite daran gekittete Linsenelemente (22', 32'; 22', 32\ 23™, 33™; 22", 32"; 
23™, 33™) aufweisen, so dass die sich daraus ergebenden Verbundstablinsen (20\ 30'; 
20™, 30™ ; 20", 30"; 20™, 30™; 20"™, 30"™) bikonvex sind, 

- die mittlere Stablinse (10; 10') bikonvex ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Stablinsen (10, 20', 30'; 10, 20™, 30™ ; 10', 20", 30"; 10' 20™, 30™; 10\ 20"™, 30"™) 
Scheitel-an-Scheitel aneinander anliegen und 

- die mittlere Stablinse (10; 10') im Wesentlichen gleich lang oder langer als die aulieren 
Stablinsen (20' t 30'; 20™, 30™ ; 20", 30"; 20™, 30™; 20"™, 30"™) ist. 
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3. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

- das Stabtinsenhauptelement (1V) eine Bikonkavlinse ist und 

die daran gekitteten Linsenelemente (12\ 13') Bikonvexlinsen sind. 

4. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach Patentan- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Stablinsenhauptelemente (21\ 31'; 21'**, 31 ,)CX ; 21", 31"; 21 xx f 31**; 21"**, 31"**) auf der 
nach auRen gewandten Seite konvexe und auf der nach innen gewandten Seite konkave 
Linsen sind und 

- die auf der nach innen gewandten Seite daran gekitteten Linsenelemente (22\ 32'; 22', 
32', 23 XX I 33**; 22", 32"; 23 xx , 33**) Bikonvexlinsen sind. 

5. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
Patentanspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Stablinsenhauptelemente (1T; 21\ 31'; 21" XX , 31* ; 21", 31"; 21 xx t 31**; 21" XX , 31"**) 
Bikonvexlinsen sind und 

- die daran gekitteten Linsenelemente (23 xx , 33**] 22", 32") Meniskuselemente sind. 

6. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach Patentan- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Meniskuselemente (23 xx , 33**; 22", 32") positive Meniskuselemente sind. 

7. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach Patentan- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Meniskuselemente (23** t 33**; 22", 32") negative Meniskuselemente sind. 

8. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
vorstehenden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Lange der mittleren Stablinse (10; 10') im Wesentlichen der der auSeren Stablinsen 
(20', 30'; 20 ,xx , 30** ; 20", 30"; 20 xx , 30**] 20' ,xx , 30"^) entspricht. 

9. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
vorstehenden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

-die Stablinsenhauptelemente (11\ 21, 31; 11; 11'; 21", 31"; 11\ 21 xx , SI**; 11\ 2r ,xx , 
31 ,,x *) symmetrisch bezuglich ihrer zur optischen Achse senkrechten Mittelebene sind. 
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10. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
vorstehenden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

-die Stablinsenhauptelemente 21, 31; 11, 21', 31'; 11\ 21'™, 31 ,xx ; 21", 31"; 11\ 21™, 
31**\ 11". 21 ,,xx , 31 MXX ) bezuglich ihrer zur optischen Achse senkrechten Mittelebene un- 
symmetrisch sind. 

1 1 . Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
vorstehenden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die mittlere Stablinse (10; 10') bezuglich einer durch die mittlere Stablinse (10; 10*) senk- 
recht zur optischen Achse verlaufenden Symmetrieebene (100) symmetrische Enden (3, 
6) aufweist. 

12. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. nach einem der vorstehen- 
den Patentanspruche, sofern er nicht von Patentanspruch 2 abhangig ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass 

- die mittlere Verbundstablinse (10) symmetrisch bezuglich einer durch die mittlere Stab- 
linse (10) senkrecht zur optischen Achse verlaufenden Symmetrieebene (100) ist 

13. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
vorstehenden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die an die Stablinsenhauptelemente (11'; 21\ 31'; 21'™, 31™ ; 21", 31"; 21 xx , 31**; 21"™, 
31"™) gekitteten Linsenelemente (12\ 13'; 22', 32'; 22', 32\ 23 xx , 33™; 22", 32"; 23™, 33™) 
bezuglich einer durch die mittlere Stablinse (10; 10') senkrecht zur optischen Achse ver- 
laufenden Symmetrieebene (100) zueinander symmetrisch sind. 

14. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
vorstehenden Patentanspruche, sofern er nicht von Patentanspruch 2 abhangig ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- das Stablinsenhauptelement (11') der mittleren Stablinse (10') und die daran gekitteten 
Linsenelemente (12\ 13') die mittlere Stablinse (10') als einen Zylinder ausbilden. 

15. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
vorstehenden Patentanspruche, sofern er nicht von Patentanspruch 2 abhangig ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- die Stablinsenhauptelemente (21\ 31'; 21*™, 31'™ ; 21", 31"; 21™ 31™; 21"™, 31"™) der 
aufieren Stablinsen (20', 30'; 20™, 30'™ ; 20", 30"; 20™, 30™; 20"™, 30'™) und die daran 
gekitteten Linsenelemente (22\ 32'; 23™, 22\ 33™, 32'; 22, 32";23™, 33™; 23™, 33™, 22", 
32") die aufieren Stablinsen (20', 30'; 20'™, 30'™ ; 20", 30"; 20™, 30™; 20"™, 30"™) als Zylin- 
der ausbilden. 
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16. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
vorstehenden Patentanspruche, sofern er nicht von Patentanspruch 1 abhangig ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- keine Abstandsrohre zwischen den Stablinsen (10; 10'; 20, 30; 20\ 30'; 20 ,xx , 30 ,xx ; 20 M f 
30"; 20**, 30^ 20" xx 1 30"**) verwendet werden. 

17. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
vorstehenden Patentanspruche, sofern er nicht von Patentanspruch 2 abhangig ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- die auBeren Stablinsen (20, 30) einstuckig sind. 

18. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
Patentanspruche 1 bis 16, sofern er nicht von Patentanspruch 17 abhangig ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- die aulieren Stablinsen (20\ 30'; 20* xx , 36**; 20", 30", 20 xx , 30**; 20", 30"; 20' ,xx , 30" ,xx ) 
Verbundstablinsen sind, die Stablinsenhauptelemente (21', 31"; 21* xx , 31** ; 21", 31", 21™ 
31**; 21", 31"; 21 M)CX , 31* ,xx ) und auf der nach innen gewandten Seite daran gekittete Lin- 
senelemente (22', 32'; 22", 32") aufweisen, so dass die sich daraus ergebenden Verbund- 
stablinsen (20', 30'; 20 ,xx , 30'^ 20", 30", 20™, 30™; 20", 30"; 20"™, 30"™) bikonvex sind. 

18. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
Patentanspruche 1 bis 16 und 18, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die auderen Stablinsen (20*™, 30™ ; 20", 30"; 20™, 30**] 20"™, 30"™) Verbundstablinsen 
sind, die Stablinsenhauptelemente (21*™, 31'™ ; 21", 31"; 21"™, 31"™) und auf der nach 
aulien gewandten Seite daran gekittete Linsenelemente (23 xx , 33**) aufweisen, so dass 
die sich daraus ergebenden Verbundstablinsen (20', 30'; 20™, 30** ; 20", 30"; 20™, 30™; 
20"™, 30"™) bikonvex sind. 

19. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
Patentanspruche 2 bis 18, sofern er nicht von Patentanspruch 1 abhangig ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- die innere Stablinse (10) einstuckig ist. 

20. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
Patentanspruche 2 bis 18, sofern er nicht von Patentanspruch 1 abhangig ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass 



- die innere Stablinse (10') eine Verbundstablinse ist, die ein Stablinsenhauptelement (11') 
und auf der nach aulien gewandten Seite daran gekittete Linsenelemente (1\ 13') auf- 
weist, so dass die sich daraus ergebende Verbundstablinse (10') bikonvex ist. 

21. Bildubertragungssystem fur starre Endoskope und dgl. Sehrohre nach einem der 
vorstehenden PatentansprQche, sofern er nicht von Patentanspruch 1 abhangig ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- eines Oder mehrere der Linsenhauptelemente mit einer Mehrzahl auf der nach aulien 
gewandten Seite daran bzw. aneinander gekitteter Linsenelemente versehen sein kon- 
nen. 



Zusammenfassung 



Ein erfindungsgemafXes Bildubertragungssystem fur starre Endoskope weist eine mittlere 
Stablinse und zwei 3u(Jere Stablinsen auf, die zueinander bezuglich einer zur optischen 
Achse senkrechten Mittelebene des Bildubertragungssystems symmetrisch sind, wobei 
alle Linsenelemente aus optisch homogenem Material bestehen, alle optisch wirksamen 
Flachen spharisch sind und zwei Linsenelemente einander zu- oder voneinander wegge- 
wandt an den einander zugewandten Seiten der mittleren und der aufceren Linsen an die 
Linsenhauptelemente der Stablinsen gekittet sind, so dass die sich daraus ergebende 
Verbundlinse bikonvex ist. 

Bei der Erfindung liegen die Stablinsen Scheitel-an-Scheitel aneinander an und die mittle- 
re Stablinse im Wesentlichen gleich lang oder ISnger als die aulieren Stablinsen ist. 

Durch diese erfindungsgemaRe Lasung, wird ein moglichst helles Bild bei gegebener 
Obertragungslange mit einem einfachen Aufbau des Stablinsensystems und mit einer 
Korrektion der Abbildungsfehler erzielt, die dem Stand der Technik vergleichbar ist. Dabei 
ist die Bauteilanzahl ebenso wie der Hersteltaufwand gering. 



